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Философия независимой проверки правильности

Philosophy of Independent Validation and Verification

(По материалам публикаций Рона Грэхема (Ron Graham) в usenet-конференции sci.engr, 20–22.09.91)
Усилия независимой проверки правильности (Independent Validation and Verification, IV&V) направлены на обеспечение требуемого качества и характеристик системы управления космической конструкцией (а также схемных решений конструкции, программного обеспечения и т.п.). Основной исполнитель работ отвечает за создание всей конструкции (космического аппарата, ракеты-носителя или иной), включая и систему управления. NASA же, с помощью собственного персонала или заключая дополнительный контракт со сторонней организацией, выполняет экспертный анализ работы основного исполнителя как часть IV&V.

На первый взгляд IV&V выглядит почти так, как будто NASA говорит: “Ребята, мы не уверены, что вы сделаете все как надо. Мы будем подглядывать за вами через плечо" (естественно, что в начале внедрения практики IV&V реакция исполнителей контрактов на такие действия NASA была неоднозначной).
В действительности же это совсем не так. Разве что в случае, если проводящий IV&V персонал NASA не понимает цели работы. А цель состоит в том, чтобы дать возможность "связке" NASA/основной исполнитель/организация-эксперт успешно запустить нечто в космос (или в воздух).

Если вы читали работу Deming'а [2], то, возможно, согласитесь с высказанной им мыслью, что простой контроль чьей-то работы после того, как она уже выполнена (который обычно называют “контролем качества”) не имеет ничего общего с действительным улучшением качества конечного продукта. Качество должно создаваться с самого начала работы.

Другая проблема, с которой NASA иногда имеет дело при работе с исполнителями контрактов в ходе IV&V, состоит в том, что основной исполнитель работ рассматривает конструкцию (космического аппарата, ракеты, элементов, улучшения конструкции) как свою собственность. Какую же информацию в этом случае он может передать NASA для инспекции на этапе анализа и конструирования, если она должна пройти его собственные каналы безопасности? Это не тривиальный вопрос. Иногда NASA и основной исполнитель могут временно зайти в “тупик”, прежде чем найдут компромисс по обмену информацией. И такой компромисс также является формой IV&V.

Целью IV&V также является помощь основному исполнителю контракта на этапе анализа, сохраняя при этом за ним ответственность за характеристики системы. Эта помощь может, в частности, иметь такие формы: (1) помощь в виде постановки вопросов “что, если”, когда определяются ограничения характеристик системы, и (2) помощь в проведении расширенного анализа, когда основной исполнитель ограничен во времени, средствах, людях или имеет недостаточный опыт в решении каких-то вопросов. В идеале, каждая из форм помощи увеличивает уверенность исполнителей (и, таким образом, NASA) в качестве конечной продукции.

Таким образом, IV&V является не "проверкой", а формой организации взаимовыгодных отношений заказчика, основного исполнителя и эксперта.

Обмен информацией

Для проведения IV&V-анализа управляемого движения объекта, основной исполнитель контракта предоставляет NASA информацию о:

· динамике системы (предложенная модель),

· модели системы управления,

· принятых допущениях,

· исходные данные (значения параметров) и

· контактное(ые) лицо(а) со стороны исполнителя контракта,
а NASA передает исполнителю:

· требования и спецификации,
· данные об условиях окружающей среды,
· информацию о системе в целом (system integration information) и

· вопросы/соображения/комментарии.

IV&V (Independent Validation and Verification), как видно, состоит из "Validation" и "Verification". Обычно термин “validation” относится к контролю правильности численных результатов анализа, проведенного исполнителем контракта. Термин “verification” относится к контролю правильности используемой им методологии. На практике, IV&V состоит из комбинации обоих элементов в зависимости от рассматриваемой системы и принимающего участие в работе персонала.

Validation

Проверка правильности может состоять из того, что команда IV&V берет математическую модель(ли) и закон(ы) управления, подготовленные основным исполнителем контракта, и проводит вычисления самостоятельно с целью получения тех же (или достаточно близких к ним) численных результатов, что получены основным исполнителем. Если этого не происходит, команда экспертов из NASA предпринимает шаги, чтобы определить причину любого расхождения. Когда причины найдены и устранены, цель проверки правильности достигнута.

Простейший случай проверки правильности есть ни что иное, как точное повторение того, что сделано основным исполнителем контракта на другом компьютере. В другой ситуации проверка правильности может включать в себя анализ многих подсистем системы управления, предложенной модели или конструкции в целом — "тяжелый случай", но он дает работающим командам огромную долю уверенности в окончательном успехе.

Verification

Проверки правильности может также состоять в том, что команда IV&V разрабатывает математическую модель рассматриваемой системы "с нуля". При этом не обязательно используется тот же метод, что и у основного исполнителя, так как дополнительная уверенность и понимание часто приобретается, благодаря одинаковым результатам, полученным с помощью двух или более различных методов.

Проверка правильности необходима в случаях, когда основной исполнитель рассматривает часть своей модели как свою собственность, или когда физическая конструкция системы достаточно часто или значительно меняется. В таких случаях полностью независимая модель может дать команде экспертов результаты гораздо быстрее (и, возможно, более достоверные), чем исходная модель основного исполнителя.

Расширение IV&V

Убедившись в том, что как модель, так и методика основного исполнителя являются подходящими для достижения поставленных целей работы, команда IV&V может расширить круг рассматриваемых вопросов, включив в него потенциальные проблемы, не рассмотренные исполнителем. Это может случиться, когда команда IV&V находится в “критическом положении” — исполнитель контракта должен завершить работу над базовой конструкцией и вносить существенные изменения в нее поздно, так как это может вызвать задержку запуска. Если в такой ситуации возникают сомнения, команда IV&V должна отреагировать на них.

Вот несколько примеров такого расширения:

· добавление свойств модели, таких как

· нелинейное поведение,

· дискретные компоненты или

· разброс неопределенных параметров (dispersion of uncertain parameters); или

· проведение исследований модели при экстремальных условиях, таких как

· полный или частичный отказ в работе механизма,

· смещение центра тяжести,

· рассогласованные действия или

· неучтенные прежде возмущения.

Результаты этих тестов могут быть использованы для определения границ устойчивости и работоспособности системы, а также внесения в конструкцию впоследствии небольших изменений, например
улучшение регулирования (gain adjustments),

· добавление перегородок в топливный бак и

· фильтрация.
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